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Vorrichtung zum Bearbeiten eines elektrisch leitenden Bauteils 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines elektrisch leitenden 
oder permanentmagnetischen Bauteils mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ausserdem ein Verfahren zur Herstellung einer 
Beschichtung an einem elektrisch leitenden oder permanentmagnetischen Bauteil. 

Von besonderem Interesse sind dabei Bauteile in Form von elektrischen Leitern 
oder Leiterbundeln, die mit einer elektrischen Isolierung versehen werden mus- 
sen. Derartige isolierte elektrische Leiter kommen insbesondere bei rotierenden 
elektrischen Maschinen, z.B. bei Generatoren, in Form von Statorspulen, Roebel- 
staben und Erregerleitern zum Einsatz. Weitere Beispiele fur mogliche Anwendun- 
gen sind Schaltanlagen und Transformatoren. 

Stand der Technik 

Bei einer herkommlichen Vorgehensweise zum Isolieren von Leitern oder Leiter- 
bundeln einer rotierenden elektrischen Maschine werden Bander, die z.B. aus ei- 
nem Glasfasertrager und Glimmerpapier bestehen, auf den Leiter, z.B. ein Stator- 
leiter, lagenformig und spiralformig aufgewickelt, bis eine gewunschte Isolierdicke 
erreicht ist. Ein derartiges Isolierband sowie ein zugehoriges Verfahren sind bei- 
spielsweise in der EP 0 790 623 B1 beschrieben. 
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Durch eine Impragnierung, z.B. in einem geeigneten Kunstharz, kann verbleiben- 
de Luft aus dem so entstandenen Isolierwickel verdrangt werden, wobei gleich- 
zeitig die Bandlagen miteinander verkleben. Durch Aushartung in einer geeigneten 
Form erhalt die Isolierung ihre Endform. 

Bei moderneren Verfahren zur Herstellung einer Isolierung wird ein geeignetes 
pulverfdrmiges oder flussiges Isoliermittel auf das zu isolierende Bauteil aufgetra- 
gen. Beispielsweise durch ein entsprechendes Spruhverfahren oder ein anderes 
geeignetes Beschichtungsverfahren. 

Bei grosseren Bauteilen, die einer derartigen Bearbeitung unterzogen werden 
mussen, besteht jedoch das Problem, dass sich diese Bauteile aufgrund ihres Ei- 
gengewichtes durchbiegen, wenn sie nur an ihren Endabschnitten unterstutzt 
sind. Wenn jedoch eine Beschichtung, insbesondere eine Isolierung in einem dep- 
art verformten Zustand aufgebracht wird, kann es im Einbauzustand des jeweili- 
gen Bauteiles zu Beschadigungen der Beschichtung bzw. der Isolierung kommen. 
Dieses Problem stellt sich z.B. bei stabformigen Leitern, die eine Lange von meh- 
reren Metem aufweisen konnen. Um die genannten Nachteile zu vermeiden kom- 
men beispielsweise Wickelroboter zum Einsatz, die mehrere Greifzangen aufwei- 
sen, die den stabformigen Leiter an mehreren Stellen greifen und somit stutzen. 
Um den Leiter dann im Bereich einer solchen Greifzange bewickeln zu konnen, 
offnet sich die jeweilige Greifzange und fahrt automatisch weg. 1st die Bewicklung 
der jeweiligen Haltestelle durchgefuhrt, fahrt die jeweilige Greifzange wieder zu- 
ruck in ihre Halteposition und schliesst sich wieder, um die Unterstutzung des Lei- 
ters wieder herzustellen. Eine derartige Vorgehensweise ist jedoch fur solche Be- 
schichtungen ungeeignet, die mit Beschichtungsmitteln arbeiten, die direkt nach 
ihrem Auftrag ausharten mussen. Denn die vorgenannten Haltezangen konnen 
erst dann wieder in ihre Halteposition zuriickfahren und am Bauteil zur Unterstut- 
zung angreifen, wenn dieser Aushartevorgang an der jeweiligen Haltestelle abge- 
schlossen ist. Ein Zahlenbeispiel soil hier die Problematik verdeutlichen: Ein stab- 
formiger Leiter soil in einem Abschnitt von 10 m Lange mit einer Isolierung verse- 
hen werden. Um eine Durchbiegung des Stabes zu verhindern ist der Stab in dem 
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zu beschichtenden Abschnitt mit 10 Greifzangen fixiert. Die Isolierung soil mit Hilfe 
eines Spritzverfahrens aufgebracht werden, das beispielsweise mit einer Auftra- 
gungsgeschwindigkeit von 1 m/sek. arbeitet. Das Ausharten des aufgespritzten 
Isoliermittels soil im Beispiel 1 min. dauern. Dementsprechend muss das Auftrag- 
spritzen nach dem Uberfahren jeder Haltestelle fur etwa 1 min. unterbrochen wer- 
den beziehungsweise die Auftragsgeschwindigkeit auf 1 m/min reduziert werden, 
bis die jeweils geloste Haltezange wieder ihre Stutzfunktion erfullen kann. Insge- 
samt ergibt sich somit eine Gesamtbeschichtungszeit von etwa 10 min. Die Be- 
schichtung eines derartigen Leiters dauert somit sehr viel langer als der eigentli- 
che Spritzprozess mit 1 m/sek. Eine Beschleunigung der Beschichtung kann zwar 
dadurch realisiert werden, dass weniger Stutzstellen vorgesehen werden, jedoch 
muss dann wieder eine zunehmende Durchbiegung in Kauf genommen werden. 
Ausserdem weist die mit einem derart haufig unterbrochenen Spritzverfahren auf- 
getragene Beschichtung keine besonders hohe Giite, insbesondere Homogenitat 
auf. 

Darstellung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, fur die Bearbeitung 
eines elektrisch leitenden oder permanentmagnetischen Bauteils, insbesondere 
fur die Herstellung einer Beschichtung an einem solchen Bauteil, Moglichkeiten 
aufzuzeigen, die eine rasche Bearbeitung bzw. Beschichtung des Bauteils ermog- 
lichen. 

Erfindungsgemass wird dieses Problem durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, das Bauteil zumindest in dem zu bear- 
beitenden Abschnitt beruhrungslos mittels magnetischer Felder, beziehungsweise 
mittels der mechanischen Krafte, welche diese magnetischen Felder bewirken, zu 
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positionieren. Da fur die Positionierung im jeweils zu bearbeitenden Abschnitt kein 
korperlicher Kontakt zwischen dem Bauteil und irgendwelchen Abstutzmitteln, wie 
z.B. Greifzangen, erforderlich ist, kann es im Falle der Auftragung einer auszuhar- 
tenden Beschichtung auch nicht zu einer storenden Interaktion zwischen diesen 
Abstutzmitteln und der aufgetragenen, jedoch noch nicht ausgeharteten Beschich- 
tung kommen. Im Hinblick auf das obenstehende Zahlenbeispiel wird der Vorteil 
der Erfindung besonders klar: Zur Beschichtung eines 10 m langen stabformigen 
Leiters wird nunmehr nur noch etwa 1 min benotigt. Daruber hinaus kann die Be- 
schichtung in dem beruhrungslos positionierten Abschnitt mit einer hohen Qualitat 
realisiert werden. 

Das physikalische Prinzip der beruhrungslosen magnetischen Positionierung ist 
die Tatsache, dass Korper, welche ein magnetisches Feld erzeugen, aufeinander 
anziehende Oder abstossende mechanische Krafte ausuben. Die mechanischen 
Krafte sind hierbei senkrecht zu den magnetischen Feldern gerichtet. Parallel ge- 
richtete Magnetfelder verursachen anziehende Krafte, antiparallel gerichtete Mag- 
netfelder abstossende Krafte. Fur das Auftreten von mechanischen Kraften zwi- 
schen den Korpern ist es unabdingbar, dass beide Korper ein Magnetfeld erzeu- 
gen. Die erfindungsgemasse beruhrungslose Positionierung verlangt daher, dass 
das Werkstiick selber in der Lage ist, ein Magnetfeld zu erzeugen. Die Positionie- 
rung des Werkstuckes erfolgt dann — allgemein gesprochen — durch Uberlagerung 
des Magnetfeldes, welches das Werkstiick ausubt, mit einem Magnetfeld, wel- 
ches ein oder mehrere geeignet ausgeformte Magnetfeldererzeugungsmittel aus- 
uben. Vorzugsweise sind diese externen Magnetfelderzeugungsmittel (MEM) so 
ausgebildet, dass sie der Gewichtskraft des Bauteils entgegenwirken. Durch diese 
Massnahme wird eine schwerkraftbedingte Durchbiegung des Bauteils reduziert. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung kann das MEM so ausgebildet sein, 
dass die durch die Magnetfelder erzeugten Krafte so dimensioniert sind, dass sie 
eine durch die Schwerkraft bedingte Durchbiegung des Bauteiles zumindest im zu 
bearbeitenden Teil im Wesentlichen kompensieren. Bei dieser Ausfuhrungsform 
konnen optimale Werte fur eine aufzutragende Beschichtung erzielt werden. 
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Magnetische Felder werden erzeugt einerseits durch Magnetisierung von ferro- 
magnetischen Materialien (Permanentmagnete), andererseits durch Bestromung 
von elektrisch leitfahigen Materialien. Da es ungleich viel mehr elektrisch leitfahige 
Materialien gibt als permanentmagnetische Materialien, ist dies dertechnisch 
wichtigere Fall. Die vorliegende Erfindung kommt somit bevorzugt bei Werk- 
stucken aus elektrisch leitfahigen Materialien zur Anwendung. Zweckmassig ist 
dabei die Verwendung zeitlich konstanter Magnetfelder und von Gleichstrom, da 
nur dadurch auch eine zeitlich konstante Positionierung erreicht werden kann. 
Selbstverstandlich ist es auch mit Gleichstrom moglich, durch Einstellung der 
Stromstarke die Position des Werkstuckes geeignet zu regeln. 

Gemass einer Weiterbildung konnen die Magnetfelderzeugungsmittel so ausgebil- 
det sein, dass die durch das Magnetfeld erzeugten Krafte Komponenten aufwei- 
sen, die quer zur Schwerkraft gerichtet sind, symmetrisch auf das Bauteil einwir- 
ken und dieses zentrieren. Durch diese Massnahmen wird eine seitliche Fuhrung 
und Stabilisierung des Bauteils in seiner Bearbeitungsposition realisiert. 

Entsprechend einer besonderen Ausgestaltungsform der vorliegenden Erfindung 
konnen die Magnetfelderzeugungsmittel eine elektrische Leiteranordnung aus we- 
nigstens einem elektrischen Leiter aufweisen, wobei die Leiteranordnung an eine 
Stromversorgung angeschlossen ist und sich unterhalb oder oberhalb des jewei- 
ligen Bauteils in derselben Richtung wie das Bauteil erstreckt, wobei die Magnet- 
felderzeugungsmittel ausserdem elektrische Anschlussmittel aufweisen, mit denen 
das Bauteil an eine Stromversorgung anschliessbar ist, wobei zur Positionierung 
des Bauteils in dessen Bearbeitungsposition die elektrische Leiteranordnung und 
das Bauteil so bestromt sind, dass zwischen dem Bauteil und der Leiteranordnung 
eine Abstossungskraft oder eine Anziehungskraft ausgebildet ist, welche die Posi- 
tionierung des Bauteils bewirkt oder unterstutzt. Eine derartige Ausfuhrungsform 
ist vor allem dann sinnvoll, wenn es sich beim zu bearbeitenden Bauteil um ein re- 
lativ langgestrecktes Bauteil, insbesondere um ein stabformiges Bauteil, wie z.B. 
einen elektrischen Leiter oder ein Leiterbundel beispielsweise einer rotierenden 
elektrischen Maschine, handelt. Sofern die Leiteranordnung oberhalb des Bauteils 
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angeordnet ist, werden Bauteil und Leiteranordnung mit gleichsinnig gerichteten, 
also parallelen Stromen beaufschlagt, urn eine Anziehungskraft zu erzeugen. 
Wenn jedoch die Leiteranordnung unterhalb des Bauteils angeordnet ist, werden 
Bauteil und Leiteranordnung mit gegensinnig gerichteten, also antiparallelen Stro- 
men beaufschlagt, urn Abstossungskrafte zu erzeugen. 

In einer weiteren, besonderen Ausgestaltungsform der vorliegenden Erfindung be- 
steht das MEM aus einer Leiteranordnung aus einem Spulensystem der oben be- 
schriebenen Art, welches auf einem Kern aus ferromagnetischem Material, bei- 
spielsweise ferritischer Stahl, ausgebildet ist. Durch die hohe magnetische Perme- 
abilitat wird das magnetische Feld des MEM bedeutend erhoht, was eine bedeu- 
tende Erhohung der mechanischen Krafte bedeutet. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problem wird auch durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gelost. 

Die Erfindung beruht hierbei auf dem allgemeinen Gedanken, die P ositionier ung 
des Bauteils zumindest in einem zu beschichtenden Abschnitt durch magnetische 
Krafte zu bewirken, die derart dimensioniert sind, dass das Bauteil zumindest in 
dem zu beschichtenden Abschnitt f rei schwebt und somit ohne korperlichen Kon- 
takt beschichtet werden kann. Von besonderem Vorteil ist auch hier, dass der zu 
beschichtende Abschnitt komplett mit einem kontinuierlichen Beschichtungs- 
vorgang beschichtet werden kann, wodurch sich eine Qualitatssteigerung der Be- 
schichtung erzielen lasst. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschrei- 
bung anhand der Zeichnungen. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dar- 
gestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei- 
gen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 eine Seitenansicht auf eine stark vereinfacht dargestellte Vorrichtung 
nach der Erfindung bei deaktivierten Magnetfelderzeugungsmitteln, 

Fig. 2 eine Ansicht wie in Fig. 1 , jedoch bei aktivierten Magnetfelderzeugungs- 
mitteln, 

Fig. 3 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch bei deaktivierten Unterstutzungs- 
mitteln, 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung des Feldlinienverlaufs in einer Ebene quer zur 
Langsrichtung eines zu bearbeitenden Bauteils bei einer ersten Aus- 
fuhrungsform einer parallel zum Bauteil verlaufenden elektrischen Lei- 
teranordnung mit antiparalleler Bestromung, 

Fig. 5 eine Ansicht wie in Fig. 4, jedoch bei einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Leiteranordnung, 

Fig. 6 eine Ansicht wie in Fig. 4, jedoch bei einer dritten Ausfuhrungsform der 
Leiteranordnung, 

Fig. 7 eine Ansicht wie in Fig. 4, jedoch bei einer vierten Ausfuhrungsform der 
Leiteranordnung. 
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Entsprechend den Fig. 1 bis 3 weist eine erfindungsgemasse Vorrichtung 1 Posi- 
tioniermittel 2 auf, mit deren Hilfe ein Bauteil 3 in einer Bearbeitungsposition posi- 
tionierbar ist. Diese Bearbeitungsposition ist in den Fig. 2 und 3 wiedergegeben. 

Das Bauteil 3 besteht aus einem elektrisch leitenden Material und ist im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel durch einen band- oder stabformigen elektrischen Leiter 
gebildet, der beispielsweise in einer rotierenden elektrischen Maschine, z.B. Tur- 
bogenerator, Verwendung findet. Das Bauteil 3 kann beispielsweise ein soge- 
nannter Roebelstab sein. Das Bauteil 3 ist im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
so aufgebaut, dass ein mittlererzu bearbeitender Abschnitt 14 an seinen Enden 
jeweils uber einen abgewinkelten Abschnitt 15 mit Endabschnitten 5 verbunden 
ist. 

Die Positioniermittel 2 weisen Haltemittel 4 auf, die an den Endabschnitten 5 des 
Bauteils 3 angreifen, um dieses dort zu fixieren. Die Haltemittel 4 bilden somit eine 
Halterung fur das Bauteil 3 und konnen beispielsweise durch Spannzangen oder 
dergleichen gebildet sein. Die Haltemittel 4 sind im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel gleichzeitig als elektrische Anschlusse ausgebildet, die uber entsprechen- 
de Stromleitungen 6 mit einer Stromversorgung 7 verbunden sind. Diese Strom- 
versorgung 7 weist eine Steuerung 8 auf, die es ermoglicht, die Anschlusse bzw. 
Haltemittel 4 mit Strom zu beaufschlagen. Die Stromflussrichtung ist hierbei fur 
einen bestimmten Zeitpunkt durch Pfeile symbolisiert. 

Die Positioniermittel 2 weisen ausserdem Unterstiitzungsmittel 9 auf, die das Bau- 
teil 3 von unten gegenuber einer elektrischen Leiteranordnung 10 abstutzen. Die 
Unterstutzungsmittel 9 bestehen aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff und 
sind so dimensioniert, dass das Bauteil 3 die Leiteranordnung 10 bei einer 
schwerkraftbedingten Durchbiegung nicht beruhrt. Diese durch die Schwerkraft 
verursachte Durchbiegung des Bauteils 3 ist in Fig. 1 dargestellt. 

Die elektrische Leiteranordnung 10 besteht aus einem oder mehreren elektrischen 
Leitern, die bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform durch einen oder 
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mehrere parallel zueinander verlaufende Stabe gebildet sind, die auf einem Bo- 
den 17 aufliegen. Dabei ist die Leiteranordnung 10 gleichgerichtet zum Bauteil 3 
orientiert, so dass im Ausfuhrungsbeispiel die Langsrichtungen des Bauteils 3 
sowie der Leiteranordnung 10 horizontal verlaufen und in der Zeichnungsebene 
liegen. 

Die Leiteranordnung 10 ist an ihren Enden 12 uber geeignete Stromleitungen 11 
ebenfalls mit der Stromversorgung 7 verbunden. Dabei ist zu beachten, dass die 
Enden 12 der Leiteranordnung 10 und die Enden 5 des Bauteils 3 gegensinnig, 
also antiparallel an die Stromversorgung 7 angeschlossen sind. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 arbeitet wie folgt: 

Das zu bearbeitende Bauteil 3 wird auf die Unterstutzungsmittel 9 aufgelegt und 
an seinen Enden 5 an den Haltemitteln 4 fixiert. Da die Haltemittel 4 als An- 
schlussmittel ausgebildet sind, werden die Enden 5 durch die Fixierung automa- 
tisch an die Stromversorgung 7 angeschlossen. Aufgrund des Eigengewiehts des 
Bauteils 3 kommt es zwischen seinen Enden 5 zu einer schwerkraftbedingten 
Durchbiegung gemass Fig. 1 . 

Die Positioniermittel 2 weisen Magnetfelderzeugungsmittel 13 auf, deren wesent- 
liche Bestandteile durch die Leiteranordnung 10, das Bauteil 3 und die Stromver- 
sorgung 7 gebildet sind. In Fig. 1 sind diese Magnetfelderzeugungsmittel 13 de- 
aktiviert, so dass das Bauteil 3 die in Fig. 1 wiedergegebene, durchhangende bzw. 
durchgebogene Form einnimmt, die jedoch fur die beabsichtigte Bearbeitung des 
Bauteils 3 ungeeignet ist. 

In Fig. 2 sind die Magnetfelderzeugungsmittel 13 aktiviert. Zu diesem Zweck be- 
wirkt die Steuerung 8 eine Strombeaufschlagung des Bauteils 3 sowie der Leiter- 
anordnung 10. Aufgrund der herrschenden physikalischen Gesetze wird dadurch 
ein Magnetfeld erzeugt, das eine gegenseitige Abstossung zwischen Bauteil 3 und 
Leiteranordnung 10 zur Folge hat. Dabei sind die Positionierung der Leiteranord- 
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nung 10 und die angelegten Strome so gewahlt, dass sich das Bauteil 3 in dem zu 
bearbeitenden Abschnitt 14 im wesentlichen horizontal ausrichtet. 

Vorzugsweise wird die Anzahl der Leiter der Leiteranordnung 10, deren raumliche 
Anordnung sowie deren Bestromung so gewahlt, dass die schwerkraftbedingte 
Durchbiegung des Bauteils 3 kompensiert ist. Dabei muss nicht die vollstandige 
Gewichtskraft von den Magnetfelderzeugungsmitteln 13 aufgebracht werden, da 
ein Teil der Gewichtskraft von den Haltemitteln 4 aufgenommen wird. 

Entsprechend Fig. 3 sind die Unterstutzungsmittel 9 so ausgebildet, dass sie de- 
aktiviert bzw. entfernt werden konnen, so dass das Bauteil 3 in seinem zu bearbei- 
tenden Abschnitt 14 ausschliesslich von den magnetischen Kraften unterstutzt ist. 
Wie aus Fig. 3 besonders eindrucklich hervorgeht, stellt sich bei aktivierten Mag- 
netfelderzeugungsmitteln 13 und bei deaktivierten Unterstutzungsmitteln 9 quasi 
ein Schwebezustand fur das Bauteil 3 ein, bei dem das Bauteil 3 in seinem zu 
bearbeitenden Abschnitt 14 beruhrungslos unterstutzt ist. In diesem Zustand kann 
nun die gewunschte Bearbeitung des Bauteils 3 durchgefuhrt werden. Beispiels- 
weise soil das Bauteil 3 mit einer isolierenden Beschichtung ausgestattet werden, 
die z.B. durch ein Spruhverfahren aufgebracht wird. Dabei kann ein aushartendes 
Isoliermaterial verwendet werden, das erst nach einer Aushartungszeit mechani- 
schen Beanspruchungen ausgesetzt werden kann. 

Nach dem Ausharten der jeweiligen Beschichtung konnen die Unterstutzungs- 
mittel 9 wieder aktiviert werden. Nach der Deaktivierung der Magnetfelderzeu- 
gungsmittel 13 kann dann das bearbeitete bzw. beschichtete Bauteil 3 der Vor- 
richtung 1 wieder entnommen werden. 

Wahrend die Unterstutzungsmittel 9 in der hier beschriebenen Ausfuhrungsform 
lediglich zwei Auflagerstellen umfassen, konnen bei einer anderen Ausfuhrungs- 
form beliebig komplizierte und beliebig aufwendige Stutzkonstruktionen vorgese- 
hen sein, die insbesondere auch bei deaktivierten Magnetfelderzeugungsmitteln 
13 eine schwerkraftbedingte Durchbiegung des Bauteils 3 verhindern. 
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Bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform handelt es sich beim Bauteil 3 wie 
oben erlautert urn einen langgestreckten elektrischen Leiter einer elektrischen 
Maschine, der im zu bearbeitenden Abschnitt einen geradlinigen Verlauf aufweist. 
Die Erfindung ist jedoch ebenso auf andere elektrisch leitende Bauteile mit belie- 
bigen Formen anwendbar. Denn auch furbeliebig geformte Bauteile 3 kann eine 
geeignete Leiteranordnung 10 gefunden werden, die ein Magnetfeld erzeugt, des- 
sen Krafte die schwerkraftbedingten Durchbiegungen dieses komplex geformten 
Bauteils 3 kompensieren. Zur Ermittlung einer geeigneten Leiteranordnung 10 
kann das Bauteil 3 in infinitesimale Stucke zergliedert werden, denen dann ent- 
sprechende Abschnitte der Leiteranordnung 10 zugeordnet werden. Dabei kann 
das geeignete Magnetfeld auch durch eine entsprechende Formgebung und/oder 
raumliche Positionierung der Leiteranordnung 10 generiert werden. 

Entsprechend Fig. 4 besteht der Leiteranordnung 10 bei einer besonders einfa- 
chen Ausfuhrungsform aus einem einzelnen Leiter, der stabformig ausgebildet ist 
und grundsatzlich einen beliebigen Querschnitt aufweisen kann. In der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform ist jedoch ein Rechteckquerschnitt gewahlt, da auch das 
daruber angeordnete Bauteil 3 einen entsprechenden Rechteckquerschnitt besitzt. 
Bei einem einzelnen Leiter 10 verlaufen die zwischen Leiter 10 und Bauteil 3 wirk- 
samen Abstossungskrafte nur in einer vertikalen Langsmittelebene exakt vertikal. 
Der sich ausbildende Feldlinienverkauf des induzierten Magnetfeldes ist durch 
einzelne Feldlinien 18 symbolisch dargestellt. Die magnetischen Abstossungskraf- 
te sind somit im Hinblick auf die Positionierung des Bauteils 3 senkrecht oberhalb 
des Leiters 10 relativ instabil bzw. labil, so dass eine seitiiche Abstutzung des 
Bauteils 3 erforderlich sein kann. Diese seitiiche Abstutzung kann bei kiirzeren 
Bauteilen 3 ohne weiteres durch die Haltemittel 4 realisiert werden. Bei langeren 
Bauteilen 3 kbnnen zusatzliche Massnahmen erforderlich sein. 

Gemass Fig. 5 kann die Leiteranordnung 10 aus einer Anordnung von zwei stab- 
formigen Leitern gebildet sein, die nebeneinander und parallel zueinander ange- 
ordnet sind. Diese Leiteranordnung 10 ist konsequenter Weise gleichsinnig, also 
parallel durchstromt. Die daraus resultierenden Feldlinien 18 verlaufen oberhalb 
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der Leiteranordnung 10 flacher als bei dem einzelnen Leiter gemass Fig. 4. Auf 
diese Weise wird die Labilitat des oberhalb der Leiteranordnung 10 in der Schwe- 
be gehaltenen Bauteils 3 reduziert und die Stabilitat erhoht. Das Bauteil 3 ist in 
Fig. 5 nicht dargestellt. 

Bei Fig. 6 ist der Abstand zwischen den beiden Leitern der Leiteranordnung 10 
zusatzlich vergrossert. Durch diese Massnahme wird ein Magnetfeld generiert, 
dessen Feldlinien 18 im Bereich einer vertikalen Langsmittelebene eine Mulde 
ausbilden. Der Bereich dieser Mulde ist in Fig. 6 mit 16 bezeichnet. Bei einer An- 
ordnung des Bauteils 3 im Bereich dieser Mulde 16 greifen am Bauteil 3 magne- 
tische Krafte an, die Komponenten mit einer zentrierenden Wirkung aufweisen. 
Diese Zentrierung folgt aus Kraften, die quer zur Langsrichtung des Bauteils 3 und 
quer zur Schwerkraft an beiden Seiten des Bauteils 3 symmetrisch angreifen. 
Dementsprechend ergibt sich fur das Bauteil 3 dann eine stabile Positionierung, 
die ohne mechanische seitliche Abstutzungen auskommt. 

In Fig. 7 ist eine weitere Ausfuhrungsform angegeben, bei der die Ausbildung der 
Mulde 16 oberhalb der Leiteranordnung 10 zusatzlich verstarkt ist. Diese Verstar- 
kung wird dabei mit Hilfe von zwei zusatzlichen Leiterstaben realisiert, die bezug- 
lich der horizontalen Langsmittelebene weiter aussen und bezuglich der weiter 
innenliegenden Leiterstabe weiter oben angeordnet sind. Diese Massnahme ver- 
starkt die stabile Lage des Bauteils 3, das sich oberhalb der Leiteranordnung 10 in 
einem Schwebezustand befindet. 



00/231 



13 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Bearbeiten eines gleichstromdurchflossenen oder permanent- 
magnetischen Bauteils (3), mit Positioniermitteln (2), die das zu bearbeitende 
Bauteil (3) in einer Bearbeitungsposition positionieren, dadurch gekennzeich- 
net.dass die Positioniermittel (2) Magnetfelderzeugungsmittel (13) zur Erzeu- 
gung eines Magnetfeldes aufweisen, das Krafte erzeugt, die beruhrungslos am 
Bauteil (3) wirken und so die Positionierung des Bauteils (3) bewirken oder un- 
terstiitzen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld- 
erzeugungsmittel (13) so ausgebildet sind, dass die durch das Magnetfeld er- 
zeugten Krafte der Gewichtskraft des Bauteils (3) entgegenwirken. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld- 
erzeugungsmittel (13) so ausgebildet sind, dass die durch das Magnetfeld er- 
zeugten Krafte so dimensioniert sind, dass sie eine durch die Schwerkraft be- 
dingte Durchbiegung des Bauteils (3) zumindest in einem zu bearbeitenden Ab- 
schnitt (14) im wesentlichen kompensieren. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Magnetfelderzeugungsmittel (13) so ausgebildet sind, dass das Bauteil (3) 
in seiner Bearbeitungsposition zumindest in einem zu bearbeitenden Abschnitt 
(14) beruhrungslos positioniert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Magnetfelderzeugungsmittel (13) so ausgebildet sind, dass die durch das 
Magnetfeld erzeugten Krafte Komponenten aufweisen, die quer zur Schwerkraft 
gerichtet sind und symmetrisch auf das Bauteil (3) einwirken und dieses 
zentrieren. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Magnetfelderzeugungsmittel (13) eine elektrische Leiteranordnung 
(10) aus mindestens einem elektrischen Leiter aufweisen, wobei die Leiter- 
anordnung (10) an eine Stromversorgung (7) angeschlossen ist und sich un- 
terhalb oder oberhalb des Bauteils (3) in derselben Richtung wie das Bauteil 
(3) erstreckt, und 

- dass die Magnetfelderzeugungsmittel (13) elektrische Anschlussmittel (4) auf- 
weisen, mit denen das Bauteil (3) an eine Stromversorgung (7) anschliessbar 
ist, wobei zur Positionierung des Bauteils (3) in dessen Bearbeitungsposition 
die Leiteranordnung (10) und das Bauteil (3) so bestromt sind, dass zwischen 
dem Bauteil (3) und der Leiteranordnung (10) eine Abstossungskraft oder eine 
Anziehungskraft ausgebildet ist, welche die Positionierung des Bauteils (3) be- 
wirkt oder unterstutzt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiteranord- 
nung in Form einer Spule urn einen Kern aus ferromagnetischem Material, vor- 
zugsweise ferritischer Stahl, ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Positioniermittel (2) Haltemittel (4) aufweisen, die das zu bearbeitende Bau- 
teil (3) in dessen Bearbeitungsposition an seinen Endabschnitten (5) fixieren. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haltemittel (4) gleichzeitig die elektrischen Anschlussmittel bilden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (3) ein elektrischer Leiter oder ein Leiterbundel ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (3) ein elektrischer Leiter oder ein Leiterbundel einer rotie- 
renden elektrischen Maschine ist. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bearbeitung des Bauteils (3) aus der Herstellung einer elektrischen 
Isolierung des Bauteils (3) besteht. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bearbeitung des Bauteils (3) aus einem Spritzvorgang zur Herstel- 
lung einer Beschichtung des Bauteils (3) besteht. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung an einem elektrisch leitenden 
Bauteil (3), mit folgenden Schritten: 

A: Einbringen des Bauteils (3) in eine Halterung (4), die das Bauteil (3) aus- 
serhalb eines zu beschichtenden Abschnitts (14) fixiert, 

B: Aktivieren von Magnetfelderzeugungsmitteln (13) zur Erzeugung eines 
Magnetfeldes, das Krafte erzeugt, die beruhrungslos am Bauteil (3) wir- 
ken, derart, dass das Bauteil (3) zumindest in dem zu beschichtenden 
Abschnitt (14) frei schwebt, 

C: Durchfuhrung der Beschichtung. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld- 
erzeugungsmittel (13) elektrische Anschlussmittel (4) besitzen und eine elek- 
trische Leiteranordnung (10) aus mindestens einem elektrischen Leiter aufwei- 
sen, der sich unterhalb oder oberhalb des Bauteils (3) in der Richtung des 
Bauteils (3) erstreckt, wobei vor dem Schritt B das Bauteil (3) ausserhalb des 
zu beschichtenden Abschnitts (14) an Endabschnitten (5) mit den elektri- 
schen Anschlussmitteln (4) verbunden wird und wobei die Aktivierung der 
Magnetfelderzeugungsmittel (13) durch eine parallele oder antiparallele Be- 
stromung der Leiteranordnung (10) und des Bauteils (3) erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
zahl, Anordnung und Formgebung der elektrischen Leiter der Leiteranord- 
nung (10) so gewahlt ist, dass das erzeugte Magnetfeld die durch die Schwer- 
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kraft bedingte Durchbiegung des Bauteils (3) zumindest im zu beschichtenden 
Abschnitt 14 im wesentlichen kompensiert. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzahl, Anordnung und Formgebung der elektrischen Leiter der 
Leiteranordnung (10) so gewahlt ist, dass das erzeugte Magnetfeld das Bau- 
teil (3) quer zu seiner Erstreckungsrichtung und quer zur Schwerkraft zen- 
triert. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass Unterstutzungsmittel (9) vorgesehen sind, die das Bauteil (3) zumindest 
in dem zu beschichtenden Abschnitt (14) gegen schwerkraftbedingte Durch- 
biegung unterstutzen, wobei diese Unterstutzungsmittel (9) wahrend Schritt C 
entfernt oder deaktiviert sind. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft insbesondere eine Vorrichtung (1) zum Bearbeiten eines 
elektrisch leitenden Bauteils (3). Die Vorrichtung (1) weist Positioniermittel (2) auf, 
die das zu bearbeitende Bauteil (3) in einer Bearbeitungsposition positionieren. 
Die Positioniermittel (2) weisen Mittel (13) zur Erzeugung eines Magnetfeldes auf. 
Das Magnetfeld erzeugt Krafte, die beruhrungslos am Bauteil (3) wirken und so 
die Positionierung des Bauteils (3) bewirken oder unterstutzen. 



(Fig. 3) 
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Bezugszeichenliste 

Vorrichtung 

Positioniermittel 

Bauteil 

Haltemittel 

Endabschnitt von 3 

Stromleitung 

Stromversorgung 

Steuerung 

Unterstutzungsmittel 

Leiter/Leiteranordnung 

Stromleitung 

Ende von 10 

Magnetfelderzeugungsmittel 

zu bearbeitender Abschnitt von 3 

abgewinkelter Abschnitt von 3 

Mulde in den Feldlinien 

Boden 

Feldlinie 
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